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Abstract 



A semiconductor memory has a data signal path and a control device in order to supply functional elements 
of the data signal path with control signals. Programmable delays are connected into the signal lines 
providing the control signals, so that the time relationships between the control signals can be set reversibly 
via a soft set register or irreversibly via fuses. This enables simple adaptation of the internal control signal 
timing to fluctuations in the fabrication process or after conversion of the configuration to a new fabrication 
process 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Halbleiterspeicher mit einem Signalpfad 

© Ein Halbleiterspeicher weist einen Datensignalpfad und 
eine Steuerungseinrichtung (22) auf, urn Funktionsele- 
mente (21. 16, 18, 25, 19) des Datensignalpfads mit Steu- 
ersignalen (A1, E) zu versorgen. In die die Steuersigna- 
le (A1, E) bereitstellenden Signalleitungen sind pro- 
gram mierba re Verzogerungen (30, ... r 37) geschaitet, so 
dass die Zeitrelationen zwischen den Steuersignalen (A1, 
E) reversibel uber ein Soft-Set-Register oder irreversi- 
bel uber Fuses einstellbar sind. Dadurch wird eine einfa- 
che Anpassung des internen Steuersignal-Tlmings an 
Schwankungen des Herstellungsprozesses oder nach ei- 
nem Umsetzen des Designs auf einen neuen Herstel- 
lungsprozess ermoglicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Halbleiterspeicher, der 
Wort- und Bitleitungen sowie daran angeschlossene Spei- 
cherzellen umfaBt, wobei ein Signalpfad gebildet ist, der 
eine der Speicherzellen, daran angeschlossene Wort- und 
Bitleitungen sowie Schaltungselemente umfaBt, um einen 
Datenwert von einem AuBenanschluB des Halbleiterspei- 
chers in die Speicherzelle zu schreiben oder von der Spei- 
cherzelle an den AuBenanschluB abzugeben, wobei eine 
Steuerungseinrichtung Steuersignale zur Ansteuerung des 
Signalpfads umfaBt. 

[0002] Integrierte Halbleiterspeicher, beispielsweise soge- 
nannte DRAMs (Dynamic Random Access Memories) um- 
fas sen ein Speicherzellen feld mit einer Vielzahl von sich 
kreuzenden Wort- und Bitleitungen. Die Speicherzellen sind 
jeweils an den Kreuzungsorten einer Wort- mit einer Bitlei- 
tung angeordnet und an diese angeschlossen. Die Wortlei- 
tung aktiviert den Zugriff auf die Speicherzelle, wahrend 
iiber die Bitleitung ein Datenwert ausgelesen oder in die 
Speicherzelle eingeschrieben wird. Die Wortieitungen wer- 
den von einem Wortleitungsdecoder angesteuert, der aus der 
Vielzahl der Wortieitungen mindestens eine Wortleitung in 
Abhangigkeit von einer Adresse auswahlt. Die Bitleitungen 
sind meist paarweise als komplementare Datensignale fuh- 
rende Bitleitungen an einen primaren Leseverstarker ange- 
schlossen. Der primare Leseverstarker verstarkt einen Da- 
tenwert, der aus derjenigen Speicherzelle stammt, deren 
Wortleitung aktiviert ist. Beispielsweise stellen samtliche 
primare Leseverstarker des Speicherzellen felds einen sol- 
chen Datenwert bereit. AnschlieBend wird durch einen Bit- 
leitungsdecoder einer der Leseverstarker ausgewahlt, um 
seinen Datenwert schlieBlich an einen sekundaren Lesever- 
starker weiterzuleiten. Der sekundare Leseverstarker gibt 
das auszulesende Datensignal ausreichend verstarkt an wei- 
tere Signalleitungen ab, die schlieBlich mit einem Datenaus- 
gangsanschluB des Halbleiterspeichers verbunden sind. Am 
DatenausgangsanschluB sind die Daten von extern abgreif- 
bar. In umgekehrter Weise wird ein am Datenausgangsan- 
schluB angelegtes Ein gangs signal in eine iiber Wortleitungs- 
und Bitleitungsdecoder ausgewahlte Speicherzelle einge- 
schrieben. Samtliche SteuerungsmaBnahmen des beschrie- 
benen Signalpfades werden von einer Steuerungseinrich- 
tung uberwacht. In Abhangigkeit von an der Steuerungsein- 
richtung angelegten Befehlen werden ausgangsseitig eine 
Vielzahl von Steuersignalen erzeugt, die die jeweiligen 
Funktionseinheiten des Signalpfads zum Schreiben und zum 
Lesen von Daten werten zeitrichtig aktivieren und wieder 
deaktivieren. 

[0003] Bei herkommlichen DRAMs werden Schreibzu- 
griffe und Lesezugriffe bausteinintern durch eine feste Ab- 
folge von Steuersignalen gesteuert. Beispielsweise folgen 
die intemen Steuersignale den von auBen meist von einem 
Speicherkontroller angelegten Befehlen moglichst schnell. 
In manchen Fallen wird auch ein Signal mit einer fest vorge- 
gebenen Zeit verzogert, um zeitrichtig bereitgestellt zu wer- 
den. Die interne Signalverarbeitung hangt fest von der ent- 
worfenen Schaltung ab und kann nachtraglich nicht mehr 
verandert werden. 

[0004] Wegen der fortschreitenden Miniaturisierung der 
Bauelemente aufgrund von immer kleiner herstellbaren 
Strukturbreiten des integrierten Herstellungsprozesses wird 
ein Bausteinentwurf oder -design wiederholt auf neue Her- 
stellungsprozesse angepaBt. Die Vorhersagbarkeit der Si- 
gnallaufzeiten und der Schaltzeiten der Funktionselemente 
ausgehend von einem auf einen neuen Herstellungsprozess 
iibertragenen Schaltungsdesign wird daher problem atisch. 
AuBerdem stellen sich ohnehin aufgrund von Schwankun- 
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gen des Herstellungsprozesses Streuungen der elektrischen 
Parameter ein. Dies kann dazu fuhren, daB die funktionalen 
Eigenschaften des gleichen Designs voneinander abweichen 
und im auBersten Fall sogar der gesamte Halbleiterspeicher 
5 als nicht funktionsfahig festgestellt werden muB, Da der 
Markt fiir Halbleiterspeicher kurzlebig ist und Neuerungen 
moglichst schnell durchzufuhren sind, wurde eine Anpas- 
sung des Designs oder des Schaltungslayouts die Verfugbar- 
keit eines neuen Halbleiterspeichers in unerwiinschtem 

10 MaBe verzogern. 

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen 
Halbleiterspeicher anzugeben, der schneller auf Anderun- 
gen im Herstellungsprozess unter Einhaltung gleicher elek- 
trischer Funktionalitat angepaBt werden kann. 

15 [0006] GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe durch ei- 
nen Halbleiterspeicher gelost, der sich kreuzende Wortiei- 
tungen und Bitleitungen sowie Speicherzellen umfaBt, die 
jeweils an eine der Wortieitungen und eine der Bitleitungen 
angeschlossen sind, einen Signalpfad, der eine der Spercher- 

20 zellen, die jeweilige an die eine der Speicherzellen ange- 
schlossene Wortleitung und Bitleitung sowie Schaltungsele- 
mente umfaBt, um einen an einem AusgangsanschluS des 
Halbleiterspeichers anliegenden Datenwert in die Speicher- 
zelle zu schreiben oder von der Speicherzelle an den AuBen - 

25 anschluB abzugeben, eine Steuerungseinrichtung, um Steu- 
ersignale zu erzeugen, die die Schaltungselemente des Si- 
gnalpfades aktivieren und deaktivieren, mindestens einen 
Verzogerungsschaltkreis mit einstellbarer Signalverzoge- 
rung, um mindestens eines der Steuersignale mit der ein- 

30 stellbaren Verzogerungszeit zu verzogern oder zu beschleu- 
nigen. 

[0007] Bei der Erfindung ist vorgesehen, die Steuersi- 
gnale, welche die Funktionseinheiten des Signalpfads zum 
Ein- oder Auslesen ansteuern, mit einer einstellbaren, vor- 

35 zugs weise irreversibel programmierbaren Verzogerungszeit 
zu versehen. Dadurch kann nach dem Umsetzen eines De- 
signs auf einen neuen Herstellungsprozess die jeweilige 
Verzogerungszeit der betroffenen Steuersignale angepaBt 
werden. Sowohl eine Verzogerung als auch eine Beschleuni- 

40 gung sind denkbar. Eine programmierbare Verzogerung 
schlieBt im Sinne der Erfindung auch eine Beschleunigung 
der Ausbreitung eines Signals langs eines Signalpfads ein. 
AuBerdem konnen beim Testen eines individuellen Halblei- 
terbausteins dessen interne Signallaufzeiten fein eingestellt 

45 werden, um Parametervariationen aufgrund von Schwan- 
kungen des Herstellungsprozesses auszugleichen. Somit 
kann ein gleiches oder nur leicht verandertes Design relativ 
schnell in einem neuen Halbleiterprozess gefertigt werden. 
Eine separate Simulation des Halbleiterbausteins, die viele 

50 verschiedene Bedingungen und Sicherheitsvorhalte fur kri- 
tische Signale erfordern wiirde, ist nicht mehr in diesem ho- 
hen MaBe erforderlich. Vielmehr wird gegebenenfalls indi-. 
viduell fur jeden Baustein die Relation von Signallaufzeiten 
innerhalb des Halbleiterspeichers im Kernbereich des Spei- 

55 chers angepaBt. 

[0008] Die Einstellung der Anpassung kann reversibel 
und rnittels eines sogenannten Soft-Set erfolgen oder irre- 
versibel durch dauerhafte Programmierung einer sogenann- 
ten Fuse oder Antifuse. Samtliche Steuersignale, die beim 

60 Einlesen oder Auslesen von Daten relevant sind, konnen auf 
diese Weise individuell verzogert oder beschleunigt werden. 
[0009] Beispielsweise umfaBt der Signalpfad, dessen 
Steuerungssignale anzupassen sind, samtliche Schaltungs- 
elemente, um einen an einem AuBenanschluB, einem Pin des 

65 Halbleiterspeichers anliegenden Datenwert in eine der Spei- 
cherzellen zu schreiben oder um von der Speicherzelle einen 
Datenwert an einen solchen AusgangsanschluB abzugeben. 
Die Schaltungselemente des Signalpfads werden von einer 
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Steuersignale abgebenden Steuerungseinrichtung gesteuert, 
urn aktiviert oder deaktiviert. zu werden, also freigeschaltet 
oder blockiert zu werden. Der Signalpfad umfaBt beispiels- 
weise einen Wort leitungs dec oder, um mindestens eine der 
Wortleiiungen aus der Vielzahl der im Speicherzellenfeld 5 
angeordneten Wortleitungen auszuwahlen. Der Wortlei- 
tungsdecoder wird von einem entsprechenden Steuersignal 
freigegeben, das von der Steuerungseinrichtung erzeugt 
wird. Nunmehr ist gemaB der Erfindung zwischen dem be- 
treffenden Ausgang der Steuerungseinrichtung und dem ent- 10 
sprechenden Freigabeeingang des Wortleitungsdecoders ein 
Verzogerungsschaltkreis geschaltet, dessen Verzogerungs- 
zeit reversibel oder irreversibel einstellbar ist. Verzoge- 
rungszeit bedeutet in diesem Fall auch eine mbgliche Be- 
schleunigung der Signallaufzeit gegeniiber einem voreinge- 15 
stellten Ausgangszustand. Daruberhinaus umfaBt der Si- 
gnalpfad einen primaren Leseverstarker, an den mindestens 
eine der Bitleitungen angeschlossen ist. Der primare Lese- 
verstarker wird wiederum von mindestens einem Steuersi- 
gnal aktiviert und deaktiviert. Einer Vielzahl von primaren 20 
Leseverstarkem ist ein sekundarer Leseverstarker nachge- 
schaltet, der aus der Vielzahl der von den primaren Lesever- 
starkem angebotenen Datensignale des Speicherzellenfeldes 
eines auswahlt. Sowohl die Auswahlschaltung, der soge- 
nannte Bitleitungsdecoder, als auch der sekundare Lesever- 25 
starker selbst sind uber jeweilige Steuersignale aktivierbar 
und deaktivierbar. 

[0010] Bei Halbleiterspeichem sind herkommticherweise 
komplementare Signale fuhrende Bitleitungen vorgesehen, 
die gemeinsam an einen primaren Leseverstarker ange- 30 
schlossen sind. Vor einem Ein- oder Auslesevorgang wird 
das Potential der Bitleitungen untereinander ausgeglichen, 
indem diese kurzgeschlossen werden. Das von der iiberge- 
ordneten Steuerungseinrichtung bereitgestellte Steuersignal 
wird in Ausgestaltung der Erfindung langs der Signalleitung 35 
von der Steuerungseinrichtung zum Ausgleichstransistor 
programmierbar verzogert bzw. beschleunigt. 
[00U] Als Ausfuhrung eines der Vielzahl der Verzoge- 
rungsschaltkreise fur die jeweiiigen Steuersignale sind ver- 
schiedene Mogiichkeiten denkbar. So kann einerseits eine 40 
herkommliche, aus beispielsweise zwei hintereinander ge- 
schalteten Invertern bestehende Verzbgerungsleitung vorge- 
sehen sein, die in Reihe mit einem programmierbaren Schal- 
ter geschaltet ist. Parallel dazu liegt eine schaltbare Signal- 
leitung ohne eine solche Verzogerungsstrecke. Beide Schal- 45 
ter sind komplementar steuerbar, beispielsweise als Trans- 
fer-Gates ausgefuhrt. So wird entweder der die Verzoge- 
rungselemente enthaltende Signalpfad eingeschaltet und 
verzogert das Signal auf dem Weg von der Steuerungsein- 
richtung zur zu steuemden Funktionseinheit des Datensi- 50 
gnalpfads. Andererseits kann die Verzogerungsstrecke abge- 
schaitet sein und der keine solche Verzogerungsstrecke ent- 
haltende schnellere Signalpfad wird eingeschaltet. 
[0012] Alternativ eignet sich zur Signalverzogerung ein 
kapazitives Element, das an die jeweilige das Steuersignal 55 
fuhrende Signalleitung angeschlossen ist. Das kapazitive 
Element umfaBt beispielsweise komplementare MOS-Feld- 
effekttransistoren, deren Gate-Anschlusse zusammenge- 
schaltet sind und deren gesteuerte Strompfade uber einen In- 
verter miteinander verbunden sind. Die Gate-Anschlusse 60 
sind auBerdem an die Signalleitung gekoppelt. Der tsin- 
gangsanschluB des die beiden Transistoren verbindenden In- 
verters wird schlieBlich von dem programmierbaren Ele- 
ment, entweder Fuse oder Soft-Set-Register angesteuert. Je 
nach Schaltzustand des programmierbaren Elements wird 65 
die Kapazitat wirksarn und moduliert eine Flanke des auf 
der Leitung ubertragenen Signals oder bleibt unwirksam. 
[0013] Eine Beschleunigung eines Signals kann dadurch 
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erreichl werden, daB zusatziich ein Inverter in die ein Steu- 
ersignal ubertragende Signalleitung geschaltet wird. Bei- 
spielsweise ist die Signalleitung an den Eingang des Inver- 
ters gefuhrl und wird vom Ausgang des Inverters abgegrif- 
fen. Der Inverter wird uber jeweilige komplementare Tran- 
sistoren an die Versorgungsanschlusse angeschlossen. Wenn 
die Transistoren eingeschaltet sind, weist die Signalleitung 
erhohte Treiberfahigkeit auf. Wenn die Transistoren abge- 
schaltet sind, ist der Inverter nicht wirksarn und die Leitung 
weist nur niedrige Treiberfahigkeit auf. Auf diese Weise 
kann abhangig von der Voreinstellung des zusatzlichen In- 
verters entweder die Verzogerungszeit langs der Signallei- 
tung verringert oder erhoht werden. 

[0014] Samtliche beschriebenen Ausfuhrungsformen des 
Verzogerungselernents sind von einem Soft-Set-Register 
oder von einem Fuse-Latch ansteuerbar. Das Soft-Set-Regi- 
ster wird mit einem Datenwert wahrend des Betriebs, bei- 
spielsweise im Zuge der Initialisierung des Halbleiterbau- 
steins, beschrieben und stellt die jeweiiigen im Verzbge- 
rungselement wirksamen Schalter ein. Ein Fuse-Latch um- 
faBt ein programmierbares Element, eine sogenannte Fuse, 
die dauerhaft, irreversibel programmierbar ist. Die Fuse ist 
im Ausgangszustand leitend, im programmierten Zustand 
nicht leitend. Gleichwohl kann auch eine Antifuse verwen- 
det werden, die im Ausgangszustand nicht leitend ist und im 
programmierten Zustand leitend ist. Die Beschaltung von 
Fuse/Antifuse stellt entweder einen High-Pegel oder einen 
Low-Pegel zur Verfugung, zwischen denen je durch Pro- 
grammierung umgeschaltet wird. Der von der programmier- 
ten oder nicht programmierten Fuse abgegebene logische 
Pegel wird schlieBlich in ein Speicherelement eingelesen, 
welches die im Verzogerungselement wirksamen Schalter 
einstellt. 

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele im Detail er- 
lautert. Es zeigen: 

[0016] Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem dynamischen 
Halbleiterspeicher mit im Hinblick auf die Erfindung rele- 
vanten Elementen; 

[0017] Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform eiries program- 
mierbaren Verzogerungsglieds; 

[0018] Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform eines pro- 
grammierbaren Verzogerungsglieds; 

[0019] Fig. 4 eine dritte Ausfuhrungsform eines program- 
mierbaren Verzogerungsglieds; und 

[0020] Fig. 5 ein Beispiel fur die Beschaltung einer Fuse. 
[0021] Der in Fig. 1 dargestellte Ausschnitt aus einem dy- 
namischen Halbleiterspeicher (DRAM) zeigt ein Speicher- 
zellenfeld mit dynamischen Speicherzellen. Die Speicher- 
zelle 12 weist einen Auswahltransistor 13 auf und einen 
Speicherkondensator 14. Der Auswahltransistor 13 ist Gate- 
seitig an eine Wortleitung 23 angeschlossen. Die gesteuerte 
Strecke des Auswahl transistors 12 ist an eine Bitleitung 10 
angeschlossen. Um einen durch die im Speicherkondensator 
14 gespeicherte Ladungsmenge reprasentierten Datenwert 
auszulesen, wird der Auswahltransistor 13 durch Aktivie- 
rung der Wortleitung 23 leitend geschaltet. Die Wortleitung 
23 wird hierzu von einem inaktivem Pegel, der bei Masse 
oder bei einem negativem Potential liegt, auf einen High-Pe- 
gel gebracht. Der auf diese Weise leitend geschaltete Transi- 
stor 13 verbindet daraufhin den Kondensator 14 mit der Bit- 
leitung 10. Die Bitleitung 10 ist an einen primaren Lesever- 
starker 16 angeschlossen, an dem auBerdem die komple- 
mentare Bitleitung 11 liegt. Beide Bitleitungen waren vor 
dem Auslesevorgang durch einen leitend geschalteten Aus- 
gleichstransistor 15 miteinander verbunden und kurzge- 
schlossen und auf einem Vorladepotential gehalten. Zum 
Auslesen wird einerseits der Ausgleichstransistor 15 ge- 
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spent, andererseits wird wie beschrieben der Auswahltran- 
sistor 13 leitend geschaltet. Die durch die im Speicherkon- 
densator 14 auf das Paar komplementarer Bitleitungen 10, 
11 gebrachte Unsymmetrie wird vom primaren Leseverstar- 
ker 16 verstarkt. Eine Vielzahl von Leseverstarkern 16, 17 5 
ist im Speicherzellenfeld vorhanden. Uber einen Auswahl- 
sch alter 18 werden die an einern der primaren Leseverstar- 
ker 16, 17 anliegenden komplementaren, vorverstarkten Da- 
tensignale weitergeleitet und in einen sekundaren Lesever- 
starker 19 eingespeist. Der sekundare Leseverstarker 19 10 
schlieBlich stellt das Datensignal den nachfolgenden Schal- 
tungen auf dem Weg zum DatenausgangsanschluB 24 zur 
Verfugung. Dort liegt das Datensignal DQ zum AbgrifT ex- 
tern und au Bern alb des Halbleiterspeichers an. Beim Schrei- 
ben erfolgt die Signaliibertragung in umgekehrter Reihen- 15 
folge vom nunmehr als Dateneingang dienenden extemen 
DatenanschluB 24, uber weiterverarbeitende Schaltungen 
und einen Schreibverstarker 20 an den primaren Lesever- 
starker 19 und zuriick iiber den Auswahlschalter 18 an den 
primaren Leseverstarker 16 in die Speicherzeile 12. Zur 20 
Auswahl einer der Wortleitungen, beispielsweise der Wort- 
leitung 23, dient ein Wortleitungsdecoder 21, dem eine 
Adresse RADR zugefiihrt wird. Ein Bitleitungsdecoder 25 
wahlt einen der primaren Leseverstarker, beispielsweise den 
Leseverstarker 16, aus der Vielzahl der vorhandenen Lese- 25 
verstarker aus und verbindet diesen mit dem sekundaren Le- 
severstarker 19. Der Bitleitungsdecoder 25 trifft die Aus- 
wahl in Abhangigkeit von einer zugefuhrten Adresse 
CADR. 

[0022] Ein Steuerungsschaltkreis 22 ist vorgesehen, der 30 
aus wiederum von extern eingegebenen Signalen, beispiels- 
weise Lese- oder Schreibbefehlen oder Wiederauffri- 
schungsbefehlen, Steuersignale Al, A2, Bl, B2, CI, C2, D, 
E erzeugt, die die eben beschriebenen Funktionseinheiten 
im Auslese- und Einlesesignalpfad steuern. Im Decoder 35 
werden beispielsweise die Reihen- und Spaltenzugriffsi- 
gnale RAS, CAS, ein Schreibsteuersignal WE und ein Chip- 
auswahlsignal CL sowie ein Taktfreigabesignal CLKEN zu- 
gefiihrt. Der Decoder 22 ist ein Zustandsrechenwerk und er- 
zeugt aus den decodierten Signalen schlieBlich die genann- 40 
ten ausgangsseitigen Steuersignale, um Lese- und Schreib- 
zugriffe und Wiederauffrischungsvorgange zu steuern.. 
[0023] Beispielsweise wird das Steuersignal Al dem Aus- 
gleichstransistor 15 zugefiihrt. Das Steuersignal A2 steuert 
den Ausgleichstransistor 26 des benachbarten komplemen- 45 
taren Bitleitungspaars. Das Steuersignal Bl steuert das Ein- 
schalten oder Aktivieren einer Wortleitung und wird dem- 
entsprechend dem Wortleitungsdecoder 21 zugefiihrt. In 
Abhangigkeit vom Zustand des Steuersignals Bl wird eine 
ausgewahlte Wortleitung, z. B. die Wortleitung 23, mit ei- 50 
nem High-Pegel beaufschlagt. Das Steuersignal B2 steuert 
das Abschalten samtlicher Wortleitungen, indem diese auf 
einen Low-Pegel oder gar auf einen negativen Pegel ge- 
bracht werden. Die Wortleitungen werden dadurch deakti- 
viert. Dieser Vorgang wird auch aus als Precharge bezeich- 55 
net. Das Steuersignal CI aktiviert den Verstarkungsvorgang 
des primaren Leseverstarkers 16. Das Steuersignal C2 dern- 
entsprechend den Verstarkungsvorgang des primaren Lese- 
verstarkers 17. SchlieBlich aktiviert das Signal D die Aus- 
wahl eines der primaren Leseverstarker 16, 17, beispiels- 60 
weise des Leseverstarkers 16. Das Steuersignal E aktiviert 
den abschlieBenden Verstarkungsvorgang beim Auslesen im 
sekundaren Leseverstarker 19. 

[0024] Die Bereitstellung der Steuersignale A 1 , . . ., E von 
der State-maschine 22 jeweils relativ zueinander innerhalb 65 
gewisser Zeitfenster ist wichtig, um einen ordnungsgema- 
I3en Zugriff auf eine der Speicherzellen sowohl zum Lesen 
als auch zum Schreiben von Datenwerten zu gewahrleisten. 



Samtliche intemen Impulse und Flanken von Steuersignalen 
miissen einen gewissen Mindest- und Hochstabstand zuein- 
ander aufweisen, damit der Halbleiterbaustein innerhalb der 
extemen Signal vorgaben korrekt funktioniert. Wenn uner- 
wunschterweise etwa die Auswahl einer der primaren Lese- 
verstarker 16 oder 17 zu schnell nach einem Einschaltim- 
puls Bl fur die Wortleitungen erfolgt, dann ware die Pegel- 
differenz auf den komplementaren Bitleitungen noch nicht 
groB genug und es konnten beim Weiterleiten der Bitlei- 
tungspegel auf den Verbindungsleitungen zum sekundaren 
Leseverstarker 19 befindliche Ladungen umkippen. Das fal- 
sche Signal wurde dann in die ausgewahlte Zelle zuriickge- 
schrieben werden. AuBerdem kritisch ist die Zeit beim 
Schreiben von Datenwerten in eine Speicherzeile vom se- 
kundaren Leseverstarker 19 zu einem der primaren Lesever- 
starker 16, 17 iiber die Kapazitaten und Widerstande der be- 
teiligten Bitleitungen und Auswahltransistoren. SchlieBlich 
ist ein zu kurzer Abstand zwischen einem Ausschaltimpuis 
B2 fur die Wortleitung und dem Impuls Al oder A2 ftir das 
Einschalten der Ausgleichstransistoren kritisch. 
[0025] Nunmehr ist in die Signalleitung von der Steue- 
rungseinrichtung 22 zum jeweiligen Empfangsort des be- 
reitgestellten Steuersignals Al, . . ., E ein Verzogerungs- 
schaltkreis 30, . . ., 37 bzw. ein Beschleunigungsschaltkreis 
geschaltet. Dadurch konnen die internen Steuersignale um 
eine exakt festgelegte Zeit verzogert oder beschleunigt wer- 
den, wie anhand der nachfolgend dargestellten Schaltungen 
erlautert wird. Die Signalverzogerung fur die von der State- 
machine 22 ausgegebenen Steuersignale kann gemaB der 
Erflndung nachtraglich eingestellt werden. Damit konnen 
Schwankungen aufgrund des Herstellungsprozesses ausge- 
glichen werden oder aber bei einem Umsetzen des bisher 
vorliegenden und simulierten Layouts auf einen neuen Her- 
stellungsprozess kann das gleiche Design verwendet werden 
und die Signallaufzeiten konnen programmierbar angepaBt 
werden. 

[0026] Beispielsweise konnen einer oder alle der Verzoge- 
rungsschaltkreise 30, . . .,37 wie in Fig. 2 dargestellt ausge- 
fiihrt werden. Der Verzogerungsschaltkreis weist zwischen 
seinen Eingangs- und Ausgangsanschliissen 40, 41 eine er- 
ste Verzogerungsstrecke 42 auf, die zwei in Reihe geschal- 
tete als Inverter 43, 44 aus gef unite Verzogerungsglieder auf- 
weist. In Reihe zu den Invertern 43, 44 ist ein als Transfer- 
Gate ausgefiihrter Schalter 45 geschaltet. Parallel zur Rei- 
henschaltung aus Transfer-Gate 45 und Verzogerungsglie- 
dern 43, 44 liegt ein Signalpfad 46, der nur ein Transfer- 
Gate 47 enthalt, ansonsten aber aus einer Leiterbahn besteht 
und insbesondere kein zusatzliche Verzogerungsgiied ver- 
gleichbar den Invertern 43, 44 enthalt. Die Transfer-Gates 
45, 47 werden komplementar zueinander gesteuert. So ist 
entweder einerseits der Signalpfad 42 wirksam und der Si- 
gnalpfad 46 gesperrt, oder andererseits ist der weniger Si- 
gnalverzogerungszeit auf das Steuersignal bewirkende Si- 
gnalpfad 46 wirksam und der Signalpfad 42 ist gesperrt. Die 
Einstellung der Schalter 45, 47 erfolgt iiber ein Speicherele- 
ment 48. 

[0027] Das Speicherelement 48 ist, wie in Fig. 5 beispiels- 
weise dargestellt, ein einfaches Latch, das einen High- oder 
Low-Pegel speichert. Der zu speichemde Pegel wird von ei- 
ner Fuse 51 vorgegeben. Die Fuse 51 ist einerseits an Mas- 
sepotential VSS angeschlossen und andererseits iiber die 
Reihenschaltung eines N- und eines P-Kanal-Feldeffekttran- 
sistors an das positive Versorgungspotential VDD ange- 
schlossen. Zum Auslesen der Fuse wird zuerst der Schal- 
tungsknoten 52 iiber den leitend geschalteten P-Kanal-Tran- 
sistor 53 vorgeladen. AnschlieBend wird der Transistor 53 
gesperrt und der N-Kanal-Transistor 54 leitend geschaltet. 
Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Fuse 51 zu ihrem 
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Ausgangszustand unverandert und zieht das am AnschluB 
52 kurzzeitig eingestellte Vorladepotential auf Massepoten- 
tial VSS. Dieses wird im Latch 48 gespeichert und schaltet 
beispielsweise den Schalter 47 leitend und den Schalter 45 
nicht leitend, so daB der verzogerungsfreie Signalpfad 46 5 
wirksam geschaltet ist. Durch Einwirkung eines Energieim- 
pulses, z. B. eines Laserslrahls, wird die Fuse 51 aufge- 
trennt. Beim Auslesen bleibt dann der am AnschluB 52 kurz- 
zeitig eingestellte Vorladepegel erhalten und das Speicher- 
element 48 gibt einen High-Pegel ab. Fur samtliche der ein- 10 
stellbaren Verzogerung selemente 30, . . 37 konnen die 
dementsprechend zugeordneten Fuses eingestellt werden. 
Erganzend wird bemerkt, daB anstelle von Fuses 51 auch 
Antifuses verwendet werden konnen, die im Ausgangszu- 
stand nicht leitend sind und durch Einwirkung eines Laser- 15 
impulses leitend geschaltet werden. 

[0028] Alternativ zu dem in Fig. 2 gezeigten Verzoge- 
rungsschaltkreis kann eine kapazitive Verzogerung wie in 
Fig. 3 gezeigt verwendet werden. Die von der Steuerungs- 
einrichtung 22 mit dem Steuersignal versorgte Steuerleitung 20 
60 wird mit einem kapazitivem Knoten 61 belastet. Die Ka- 
pazitat wird durch einen P-Kanal-Transistor 62 gebildet und 
einen N-Kanal-Transistor 63, deren Gateanschliisse an den 
Knoten 61 angeschlossen sind. Die Strompfadanschliisse 
der Transistoren 62, 63 sind ihrerseits an den jeweiligen 25 
Transistoren miteinander gekoppelt und andererseits unter- 
einander iiber einen Inverter 64 gekoppelt. Der Eingang des 
Inverters 64 ist an die Strompfadanschlusse des P-Kanal- 
Feldeffekttransistors 62 angeschlossen. AuBerdem ist der 
Inverter 64 eingangsseitig an ein Fuse- Latch 65 angeschlos- 30 
sen, vergleichbar dem in Fig. 5 dargestellten Fuse-Latch. 
Wenn das Fuse-Latch 65 einen High-Pegel abgibt, wenn 
also die Fuse 51 hochohmig durch einen Laser behandelt 
wurde, dann wird Ladung in die Kan ale der Transistoren 62, 
63 eingebracht. Eine sich langs der Leitung 60 ausbreitende 35 
Signal flanke moduliert iiber den Schaltungsknoten 61 die in 
den Kondensatoren 62, 63 gespeicherte Ladungsmenge, so 
daB sich an der Leitung 60 eine kapazitive Wirkung und 
folglich eine Signalverzogerung einstellt. Eine nicht durch- 
trennte Fuse sorgt dafur, daB die Kanale der Transistoren 62, 40 
63 entladen sind und die kapazitive Wirkung auf die Leitung 
60 vernachlassigbar niedrig ist. Wenn zusatzlich ein Inverter 
66, in der Fig. 3 gestrichelt dargestellt, am Ausgang des 
Fuse-Latch 65 angeordnet ist, dann wirkt die Schaltung als 
abschaltbare Kapazitat. Eine nicht durchtrennte Fuse schal- 45 
tet in diesem Fall eine wirksame Kapazitat auf die Signallei- 
tung 60, eine durchtrennte, laserprogrammierte Fuse schal- 
tet in Umkehrung des oben beschriebenen Wirkungsprinzips 
die Kapazitat ab. Es laBt sich dadurch, verglichen mit dem 
Ausgangszustand, das Signal langs der Leitung 60 beschleu- 50 
nigen, also die Verzogerungszeit einer sich langs der Lei- 
tung 60 ausbreitenden Signalflanke ist im programmierten 
Zustand der Fuse kurzer als im unprogrammierten Zustand. 
[0029] Eine wiederum alternative Ausfuhrung fur eine 
programmierbare Verzogerung oder Beschleunigung ist in 55 
Fig. 4 dargestellt. Fig. 4A zeigt die Beschaltung fur eine Be- 
schleunigung. Entsprechende Elemente sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen. Die Signalleitung 70 weist einen 
P-Kanal-FeldefTekttransistor 72 und einen N-Kanal-Feldef- 
fekttransistor 73 aufweisenden Inverter auf. Versorgungspo- 60 
tentialseitig ist der Transistor 72 iiber einen weiteren P-Ka- 
nal-Feldeffekttransistor 74 mit dem Versorgungspotential 
VDD verbunden, der Transistor 73 entsprechend iiber einen 
weiteren N-Kanal-Transistor 75 mit einem AnschluB fur 
Massepotential VSS. Die Signalleitung 70 steuert den Ein- 65 
gang des Inverters 71 an und wird an dessen Ausgang wei- 
tergefuhrt. Der Eingang und der Ausgang des Inverters 71 
sind iiber einen weiteren Inverter 76 gekoppelt. Die stromp- 
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fadseitigen Transistoren 74, 75 werden von einem Fuse- 
Latch 77 a nge steuert. Ein Inverter 78 sorgt fur komplemen- 
tare Ansteuerung der Transistoren 74, 75. Wenn die Fuse 
nichl programmiert ist, das Fuse-Latch daher einen Low-Pe- 
gel aufweist, dann sind die Transistoren 74, 75 gesperrt und 
der Inverter 71 ist nicht wirksam. Wenn die Fuse program- 
miert ist und das Fuse-Latch 77 daher einen High-Pegel ab- 
gibt, sind die Transistoren 74, 75 leitend und schalten den 
Inverter 71 zusatzlich auf die Leitung 70. Die Treiberfahig- 
keit der Leitung 70 ist dadurch erhoht und eine sich langs 
der Leitung 70 ausbreitende Flanke eines der Steuersignale 
Al, . . ., E wird beschleunigt. In Fig. 4B ist die Ansteue- 
rungspolaritat fur die Transistoren 74, 75 umgekehrt ausge- 
fuhrt, wobei ein Inverter 79 den Transistor 75 ansteuert, 
wahrend der Transistor 74 direkt vom Fuse-Latch 77 ange- 
steuert wird. Durch eine Programmierung der Fuse kann 
hier die Verzogerungszeit langs der Leitung 70 erhoht wer- 
den, es erfolgt also eine Signalverzogerung fur das langs der 
Leitung 70 sich ausbreitende Steuersignal. 
[0030] In Fig. 5 ist gestrichelt ein AnschluB 55 dargestellt, 
der an den AnschluB 52, welcher den Eingang des fluchtigen 
Speicherelements 48 bildet, angeschlossen ist. Der An- 
schluB 55 ist altemativ zurFuse 51 und den Transistoren 53, 

54 zu sehen. Der AnschluB 55 wird wahrend des Betriebs, 
vorzugsweise wahrend der Initialisierungsphase des Halb- 
leiterspeichers mit einem einen logischen High- oder logi- 
schen Low-Pegel reprasentierenden Datenwert beauf- 
schlagt. Dieser Datenwert wird im fluchtigen Speicherele- 
ment 48, vorzugsweise einem Register, zwischengespei- 
chert. Somit kann beispielsweise wahrend des Tests des 
Halbleiterspeichers die Verzogerungszeit fur die von der 
Steuerungseinrichtung 22 ausgegebenen Steuersignale va- 
riabel eingestellt werden. 

Bezugszeichenliste [ 

10, 11 Bitleitung 

12 Speicherzelle 

13 Auswahltransistor 

14 Speicherkondensator , 

15, 26 Ausgleichtstransistor 

16, 17 Primarer Leseverstarker 

18 Auswahleinrichtung 

19 Sekundarer Leseverstarker 

20 Schreibverstarker 

21 Wort lei tun gsdecoder 

22 Steuerungseinrichtung 

24 AusgangsanschluB 

25 Bitleitungsdecoder 
30, . . ., 37 Verzogerung sschaltkreise 
41 Anschliisse 

42, 46 Signalpfade 

43, 44 Inverter 
45, 47 Schalter 

48 Programmierbares Element 

51 Fuse 

52 AnschluB 
53, 54 Transistoren 

55 AnschluB 

60 Signalleitung 

61 Knoten 
62, 63 Transistoren 
64, 66 Inverter 
65 Fuse-Latch 

70 Signalleitung 

71 Inverter 

72, . . .,75 Transistoren 
76, . . ., 79 Inverter 
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77 Fuse-Latch 

VDD, VSS Versorgungspotentiale 
Al, . . E Steuersignale 
RADR Wortleitungsadresse 

CADR Bitleitungsadresse 5 
DQ Datensignal 

Patentanspriiche 

1 . Halbleiterspeicher, umfassend 10 
sich kreuzende Wortleitungen (23) und Bitleitungen 
(10, 11) sowie Speicherzellen (12), die jeweils an eine 
der Wortleitungen (23) und eine der Bitleitungen (10) 
angeschlossen sind, 

einen Signalpfad, der umfaBt: 15 
eine der Speicherzellen (12), die jeweilige an die eine 
der Speicherzellen (12) angeschlossene Wortleitung 

(23) und Bitleitung (10) sowie Schaltungselemente 
(16, 18, 19, 24), um einen an einem AusgangsanschluB 

(24) des Halbleiterspeichers anliegenden Datenwert in 20 
die Speicherzelle (12) zu schreiben oder von der Spei- 
cherzelle (12) an den AuBenanschluB (24) abzugeben, 
eine Steuerungseinrichtung (22), um Steuersignale 
(Al, A2, Bl, B2, CI, C2, D, E) zu erzeugen, die die 
Schaltungselemente des Signalpfades. aktivieren und 25 
deaktivieren, 

mindestens einen Verzogerungsschaltkreis (30, 31, 32, 
33, 34, 35, 36, 37) mit einstellbarer Signalverzogerung, 
um mindestens eines der Steuersignale (Al, . . E) mit 
der einstellbaren Verzogerungszeit zu verzogem oder 30 
zu beschleunigen. 

2. Halbleiterspeicher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Signalpfad umfaBt: 

einen Wortleitungsdecoder (21), um mindestens eine 
der Wortleitungen (23) aus der Vielzahl der Wortleitun- 35 
gen anzusteuern, 

einen primaren Leseverstarker (16, 17), an den minde- 
stens eine der Bitleitungen (10, 11) angeschlossen ist, 
einen sekundaren Leseverstarker (19), der mindestens 
einem der primaren Leseverstarker (16, 17) nachge- 40 
schaltet ist, 

eine Auswahlschaltung (25, 18), um mindestens einen 
der primaren Leseverstarker (16, 17), mit dem sekun- 
daren Leseverstarker (19) zu verbinden, wobei 
die Steuerungseinrichtung (22) mit mindestens einem 45 
der den Wortleitungsdecoder, den primaren Lesever- 
starker, den sekundaren Leseverstarker, die Auswahl- 
schaltung umfassenden Schaltungselemente iiber den 
Verzogerungsschaltkreis (30, . . 37) verbunden ist. 

3. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 50 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Signalpfad 
daruber hinaus paarweise Bitleitungen (10, 11) umfaBt, 
die gemeinsam an einen der primaren Leseverstarker 
(16, 17) angeschlossen sind und die uber eine Aus- 
gleichsschaltung (15, 26) miteinander verbunden sind, 55 
und daB die Ausgleichsschaltung (15, 26) mit der 
Steuerungseinrichtung (22) uber einen Verzogerungs- 
schaltkreis (32, 33) verbunden ist. 

4. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Verzogerungs- 60 
schaltkreis die Reihenschaltung eines Schalters (45) 
und eines Verzogerungselements (43, 44) umfaBt, daB 
der Reihenschaltung parallel eine Signalstrecke (46) 
mit einem Schalter (47) ohne ein Verzogerungs element 
geschaltet ist, daB die Schalter (45, 47) von einem pro- 65 
grammierbaren Element (48) komplementar ansteuer- 
bar sind. 

5. Halbleiterspeicher nach Anspruch 4, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB das Verzogerungselement (43, 44) 
mindestens einen Inverter umfaBt. 

6. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Verzogerungs- 
schaltkreis ein kapazitives Verzogerungselement (62, 
63) umfaBt, das an eine eines der Steuersignale (Al, 
. . ., E) fuhrende Signalleitung (60) angeschlossen ist 
und dessen wirksame Kapazitat mittels eines program- 
mierbaren Elements (65) schaltbar ist. 

7. Halbleiterspeicher nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das kapazitive Verzogerungselement 
(62, 63) mindestens zwei aus komplementaren Feldef- 
fekttransistoren (62, 63) gebildete Kondensatoren um- 
faBt, deren Gate-Elektroden miteinander verbunden 
sind und an die Signalleitung (60) angeschlossen sind 
und deren andere Anschliisse iiber einen ersten Inverter 
(64) miteinander gekoppelt sind und an das program- 
mi erbare Element (65) angeschlossen sind. 

8. Halbleiterspeicher nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein weiterer Inverter (66) vorgese- 
hen ist, der zwischen den Ausgang des programmierba- 
ren Elements (65) und den Eingang des ersten Inverters 
(64) geschaltet ist. 

9. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Verzogerungs- 
schaltkreis einen Inverter umfaBt (71), der eingangs- 
und ausgangsseitig mit einer eines der Steuersignale 
(Al, . . ., E) fuhrenden Signalleitung gekoppelt ist, daB 
der Inverter (71) uber je einen Transistor (74, 75) an ei- 
nen AnschluB fiir ein Versorgungspotential (VDD, 
VSS) gekoppelt ist und daB die Transistoren (74, 75) 
von einem programmierbaren Element (77) komple- 
mentar steuerbar sind. 

10. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 4 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB das programmier- 
bare Element (48, 66, 77) ein fluchtiges Speicherele- 
ment (48) ist, das ausgebildet ist, um einen von extern 
eingegebenen Datenwert zu speichern. 

11. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 4 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB das programmier- 
bare Element ein fluchtiges Speicherelement (48) um- 
faBt und eine irreversibel programmierbare Fuse oder 
Antifuse, die mit dem Speicherelement (48) gekoppelt 
ist. 
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